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RESUMO

O presente estudo aborda a analise e produ¢do do tucupi, um componente essencial na culinaria
amazonica, com base na mandioca. A pesquisa destaca sobre a relevancia da qualidade do
tucupi na regido norte do Brasil, ressaltando sua origem indigena e papel fundamental na dieta
alimentar. A metodologia incluiu a coleta de amostras em diferentes feiras livres da cidade de
Macapé-AP, onde foram realizadas as seguintes analises fisico-quimica: cinzas, umidade, pH,
acidez titulavel, solidos totais e cor. Quanto as andlises microbiologicas, foram realizadas as
seguintes analises: coliformes totais e bolores e leveduras. Quando submetidas a andlise de
variancia (ANOVA) e ao Teste de Tukey, os resultados indicaram variagdes significativas nas
caracteristicas das amostras, como teor de cinzas, umidade, pH, acidez titulavel, sélidos
soluveis e cor. A presenga elevada de bolores e leveduras indicou contaminacao, apontando
para a necessidade de ser realizado um maior controle higiénico-sanitario durante o
processamento e distribuicdo do tucupi. A falta de padronizacdao na produgdo foi evidenciada,
impactando na qualidade e seguranca do produto. Conclui-se que a implementacdo de
fiscalizagdes € crucial para assegurar a conformidade com os padrdes estabelecidos pela

legislacdo, garantindo um tucupi seguro e saudavel para o consumo.

Palavras-chave: manipueira; analises fisico-quimicas; analises microbiologicas; mandioca.



ABSTRACT

The present study addresses the analysis and production of tucupi, an essential component of
Amazonian cuisine, based on cassava. The research highlights the relevance of quality of
tucupi in the Northern region of Brazil, highlighting its indigenous origin and fundamental role
in food. The methodology included collecting samples from different street markets from the
city of Macapa-AP, where the following physical-chemical analyzes were carried out: ash,
humidity, pH, titratable acidity, total solids and color. Regarding microbiological analyses, the
following analyzes were carried out: total coliforms and molds and yeasts. When subjected to
analysis of variance (ANOVA) and the Tukey test, the results revealed significant variations in
sample characteristics, such as ash content, moisture, pH, titratable acidity, soluble solids and
color. The high presence of molds and yeasts indicated contamination, pointing to the need for
greater hygienic-sanitary control during the processing and distribution of tucupi. The lack of
standardization in production was evident, impacting the quality and safety of the product. It is
concluded that the implementation of inspections is essential to ensure compliance with the

standards established by legislation, guaranteeing safe and healthy tucupi for consumption.

Keywords: manipueira; physicochemical analysis; microbiological analysis; cassava.
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1 INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz), também conhecida popularmente como
macaxeira e aipim, ¢ originada da América do Sul, mais especificamente da Amazonia.
Segundo a Embrapa (2023), ¢ um alimento altamente energético e nutritivo, especificamente
aos paises em desenvolvimento, tornando-se um grande aliado a seguranca alimentar e ao
combate a fome. Hoje cultivada em todo territorio brasileiro, ¢ encontrada principalmente
como farinha de mandioca. Além disso, a raiz também ¢ usada para fazer o tucupi, um caldo
exotico de origem indigena muito apreciado na Regido Norte do Brasil (RAIOL, 2021).

O tucupi, sendo um subproduto da mandioca, ¢ o resultado da producdo da farinha da
raiz. Logo apds a mandioca ser ralada e prensada, ¢ excretado um liquido amarelado e
ligeiramente acido chamado manipueira, que posteriormente passa por um processo de
fermentagdo em condi¢des ambientais por no minimo 24 horas, seguido do cozimento para
reduzir os niveis de acido cianidrico e assim se torna o tucupi (BRITO et al., 2019).

Conforme a Agéncia de Defesa Agropecuaria do Estado do Parda (ADEPARA), o tucupi
deve apresentar sabor levemente acido, a sua coloragcdo deve ir do amarelo claro ao amarelo
brilhante, o teor de cinzas deve ser inferior a 3,912¢g/L, a acidez titulavel deve variar entre 0,1 e
0,8, o valor de pH deve estar entre 3,5 e 4,3 e, quanto aos solidos totais, devem variar entre
2,5g e 6,5g. Por ser um produto constituido basicamente por dgua, o tucupi tem alto teor de
umidade, baixo teor de lipidios e por causa de sua acidez, hé dificuldade de crescimentos de
bactérias patogénicas (LIMA, 2023).

Embora uma iguaria muito apreciada, o tucupi necessita de um processamento
minucioso. Antes de se tornar tucupi, estudos comprovam que ha altos teores de compostos
toxicos na manipueira, como o acido oxalico e cianeto de hidrogénio (HCN), estes muito
prejudiciais a satde humana (CARESTO; FLORINDO, 2023). Além disto, a manipulacao
inadequada da mandioca para a producao do tucupi também pode ser um alto fator de
contaminagdo do produto final. Por ser um alimento muito comercializado e consumido,
necessita-se de estudos e dados mais fundamentados sobre o tucupi (RAIOL, 2021; POMPEU,
2022; NUNES et al., 2023).

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade do tucupi

comercializado em feiras livres da cidade de Macapa-AP.
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a qualidade do tucupi comercializado em feiras livres da cidade de Macapa-AP

através de andlises fisico-quimicas e microbiologicas.

2.2 Objetivo especifico

- Caracterizagao fisico-quimica das amostras de tucupi;

- Caracterizagao microbiologicas das amostras de tucupi;

- Avaliar a qualidade das amostras de tucupi.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Origem do tucupi

A origem do tucupi € baseada em tradi¢cdes indigenas da regido amazonica na qual a
mandioca-brava exerce a fungdo de matéria-prima tem sido cultivada e processada ha séculos e
também ¢ conhecida como aipim ou macaxeira em algumas regides do Brasil. Ocupa um papel
fundamental na dieta alimentar dos povos indigenas da Amazdnia, o seu processamento
engloba a extracdo do suco da raiz ralada, seguida de um processo de decantacdo e fervura para
neutralizar o 4cido cianidrico presente na planta, onde o mesmo acaba sendo prejudicial a
saude. Essa técnica tradicional é transmitida por geracdes resultando na produ¢do do tucupi,
que se tornou um componente essencial na culinaria amazénica (RAIOL, 2021).

Como de costume, os indigenas produziam bebidas e alimentos a partir de frutas, plantas
e/ou raizes. Habitos estes que eram vistos como anti-higi€nicos, por usarem até mesmo a
propria saliva como fonte de microrganismos para a fermentacdo de algumas dessas
preparagoes, visando que a saliva contém uma enzima chamada ptialina, responsavel pela
hidrélise do amido, presente em grande quantidade na mandioca (SILVA et al., 2023).

De acordo com a Conab (2023) a producdo brasileira de raiz de mandioca no ano de
2023, segundo determina o Levantamento Sistematico da Producao (LSPA) de agosto de 2023,
estimou-se em torno de 18,67 milhdes de toneladas colhidas em uma area de 1,28 milhdes de
hectares. Se comparada com a produg¢do do ano de 2022, que totalizou 18,2 milhdes de
toneladas, os dados representam um incremento de 2,5%, influenciado pelo aumento da area,
que crescera cerca de 2,2% quanto a sua produtividade, cuja estimativa de aumento ¢ de 1,43%.

A produgdo brasileira de mandioca estd concentrada em dois estados: Pard, na Regido
Norte, e Parana, no Sul do Brasil. O primeiro detém a maior area cultivada, em sua grande
maioria no sistema de produgdo familiar, sendo esta destinada, principalmente, a fabricagdo de
farinha para o abastecimento local. A farinha faz parte do habito alimentar na regido, o que
gera grande demanda pelo produto, fazendo com que a producdo de raizes assuma uma
dindmica particular. Em 2023, o estado deverd ser o responsavel por quase 22% da produgdo
brasileira de mandioca (CONAB, 2023).
Com relacdo ao mercado internacional, o crescimento das exportagdes ja € uma

realidade e apresenta boas perspectivas de desenvolvimento, mesmo com as incertezas cujo a
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despadronizacao e risco de contaminagdo, uma vez que existe a possibilidade de atendimento

da demanda de paises cujo mercado para o tucupi nao esta fidelizado (EMBRAPA, 2018).

3.2 Processo de obtencido do tucupi

Uma das formas mais comuns de utilizagdo das raizes de mandioca ¢ na producdo de
farinhas que, em uma de suas etapas de produ¢do, resulta numa substancia liquida amarelada
chamada manipueira. O tucupi ¢ obtido durante a fabricacdo da farinha, no qual as raizes sdo
trituradas e prensadas, fazendo com que seja removido o liquido das raizes, e através da
fermentacao e cocgao esse liquido € transformado no tucupi (CAMPOS et al., 2017).

De maneira geral, o tucupi pode ser considerado como o subproduto obtido através da
prensa da mandioca. Inicialmente, ao ser descascada a mandioca segue para o corte que facilita
seu manuseio, em seguida a mesma ¢ triturada e prensada. O liquido extraido da prensagem da
mandioca-brava ¢ chamado de manipueira, o0 mesmo recebe a designacao "tucupi" quando esta
apto para o consumo, ap6s terem sido realizadas todas as devidas etapas de produ¢do do tucupi.
A manipueira extraida ¢ entdo posta para repousar durante 4 horas para ocorrer a decantagao do
amido suspenso no liquido. Assim como a mandioca, o seu subproduto fluido € rico em acido
cianidrico, substancias maléficas ao organismo humano; para que este produto se torne apto
para o consumo ¢ necessario que ocorra sua fermentagcdo. Apos a devida separagdo da fase
liquida e solida da manipueira, o liquido ¢ posto para fermentacdo em temperatura ambiente
por, no minimo, 24 horas (EMBRAPA, 2017).

E necessario que a etapa de fermentacdo seja realizada de forma adequada e siga os
critérios estabelecidos para que o nivel de cianeto reduza, significativamente, para que seu
consumo seja seguro. Tempos inferiores de fermentagao (<24 horas) nao sdo suficientes para
que as transformacgdes bioquimicas da manipueira reduzam os niveis de acido cianidrico a fim
de produzir um tucupi com qualidade e seguranga para consumo. Apds a etapa de fermentacao,
¢ necessario ocorrer a fervura do tucupi, nesta etapa sdo adicionados condimentos da culinaria
nortista, como a chicoéria, a cebola-de-cheiro, a salsa e cebolinha, alho e demais. Esta etapa
deve ser realizada em no minimo 40 minutos. Apos isto, o tucupi esta pronto para ser
comercializado e consumido (EMBRAPA, 2017).

Conforme a ADEPARA (2008), o tucupi se trata de um alimento produzido a partir das

raizes de um tubérculo comumente consumido na Regido Norte utilizando processo tecnoldgico
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adequado, ou seja, o tucupi pode ser denominado como subproduto, visto que ele ¢ obtido apds
a fermentagdo e coc¢cdo da manipueira e somente apds este processo que sera obtido o tucupi
(CAMPOS et al., 2016). De maneira geral, o processamento para elaboragao do tucupi segue as

etapas dispostas no fluxograma apresentado na Figura 1:

Figura 1 - Fluxograma de etapas de producdo do tucupi

Recepc¢do da raiz de mandioca

Lavagem e descascamento

Ralagdo

Prensagem

Manipueira

Fermentacdo

Cocgdo e adigdo de condimentos

Envase

Armazenamento

Fonte: Campos, 2016

3.3 Caracteristicas e composi¢cao do tucupi

A matéria-prima do tucupi (mandioca) possui grande potencial para ser uma base
alimentar, pois ela ¢ a terceira fonte de calorias mais importantes na Africa, Asia e América
latina (CAMPOS et al. 2017). A raiz da mandioca possui uma importante fonte de amido
quando se trata de energia, sendo importante ressaltar que suas folhas sdo fonte de proteinas.
Também sao ricas em vitaminas A ¢ C, ferro e calcio (CAMARGO, 2005).

A mandioca possui trés categorias de classificagdo: a) indcuas - possui menos que 50
mg kg-1 de polpa fresca; b) moderadamente toxicas — entre 50 e 100 mg kg-1 de polpa
fresca; e c¢) perigosamente toxicas — acima de 100 mg kg-1 de polpa fresca, quando ingerida a

mandioca pode causar danos a saide humana e animal, pois em sua composi¢do ela apresenta
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glicosideos cianogénicos naturais, € valido ressaltar que em derivados o teor méaximo aceitavel
pela Codex Alimentarius Commission (CAC) e pela Organizagado Mundial de Saude (OMS)
¢ de 10 mg kg-1 (AZEVEDO et al., 2022). A toxicidade presente no produto se da a partir do
processamento da mandioca, quando os glicosideos cianogénicos que estdo presentes nas
estruturas celulares do tecido vegetal se desligam e liberam HCN (4cido cianidrico).
Desligamento que ocorre por meio da enzima linamarase para a hidrélise da linamarin e, assim,
se inicia a rea¢do quimica para formar glicose e cianidrina. E diante da manipueira, ocorre a
fermentag@o natural por meio de bactérias lacticas que produzem aminas biogénicas (tiramina e
histamina), que possui grande capacidade de producdo de gas (MACIEL et al., 2023).

O Processo enzimatico s6 ocorre entre os valores de pH de 3,5 e 6,0, em vista que o pH
exerce grande influéncia sobre as atividades enzimaticas do tucupi. Por esse motivo a Agéncia
de Defesa Agropecuaria do Estado do Pard (ADEPARA) estabelece na normativa 001/2008 que
o modelo padronizado de pH do tucupi seja entre 3,5 ¢ 4,3 (NUNES ef al., 2023; ADEPARA,
2008). Conforme a mesma, o tucupi ndo apresenta parametros para a presencga ¢ limites de
cianeto, dado ao fato de ser um produto oriundo da mandioca-brava que possui um teor elevado
de acido cianidrico, ¢ importante considerar o residual de cianeto apds o seu processamento
(ADEPARA, 2008).

Durante o processamento industrial do tucupi, sdo aplicadas técnicas para a diminui¢ao
do principio téxico do mesmo, estas técnicas se baseiam em agdes de maceragdo, fervura,
torrefacdo e fermentacdo das raizes de mandioca. Os problemas de saude mais comuns
associados a dietas ricas em compostos cianogénicos sao: hipertireoidismo, konzo (paralisia
temporaria e/ou permanente) € neuropatia ataxica tropical. Diante do exposto, ¢ imprescindivel
que o tucupi seja processado de forma que permita o consumo ndo prejudicial a saude do
consumidor final, estando, também, dentro dos padrdes de qualidade e higiene determinados
pela legislacdo (LIMA, 2023; SILVA et al., 2023; NUNES et al., 2023). O tucupi, também, ¢
um subproduto rico em compostos bioativos, sendo fonte de carboidratos, proteinas, gorduras,
vitaminas do complexo B e vitamina C, bem como compostos fendlicos, como 4cido galico e
acido ferulico. No entanto, ha poucos estudos que evidenciam tais beneficios, como o
fortalecimento da imunidade e melhoria da visdo e da pele. Logo, se faz necessario estudos
mais aprofundados para comprovar esses possiveis beneficios. Além disso, dependendo da
qualidade e condigdes de produg¢dao da mandioca, ha uma grande oferta de compostos minerais

no tucupi, como potassio, calcio, ferro, fosforo e magnésio (CARESTO; FLORINDO, 2023).
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Outra caracteristica do tucupi, sdo os carotendides e ¥-caroteno, presentes no
subproduto, onde os carotendides sdo responsaveis pelos pigmentos naturais, como de plantas,
frutas, flores, vegetais, fungos e bactérias. Sdo encontrados nas cores do amarelo ao vermelho,
devido a variedade de suas estruturas, o que se faz muito utilizado na industria de alimentos.
Também fazem parte da formacdo da vitamina A e tem acdo antioxidante (SILVA et al., 2023).
No entanto, ainda que o tucupi seja muito consumido, ndo ha muitos estudos que evidenciem,
de forma complexa, os parametros de qualidade do mesmo (RAIOL, 2021; POMPEU, 2022;
NUNES et al., 2023).

As principais bactérias que estdo presentes no processo de fermentagao produzem acido,
formando acido lactico, acético e butirico. As bactérias do acido lactico fazem parte do grupo
de bactérias (BAL), no qual suas caracteristicas sdo vistas como bactérias Gram positivas, que
nao formam esporos, tendo conhecimento que bactérias formadoras de esporos em regra geral
sao prejudiciais a saide humana e resultam em patologias como Clostridium botulinum, que € o
agente patologico causador do botulismo (SILVA et al., 2023). De acordo com Lima (2023,
apud NUNES et al., 2023, p. 3), embora a RDC n°® 12 de 2 de janeiro de 2001 estabeleca
padrdes microbioldgicos acerca da utilizagdo de matérias-primas agricolas para a elaboragao de
produtos, a vigilancia sobre o processamento do tucupi ndo ¢ constante, o que gera duvidas

quanto a qualidade do produto disponibilizado em grande quantidade a populagao.

3.4 Importancia do tucupi na culindria amazonica

O tucupi ¢ um elemento fundamental na culindria amazonica, desempenhando um papel
distintivo na constru¢do do sabor e identidade dessa regido. Originario da mandioca-brava, o
tucupi € um liquido amarelo caracteristico com um sabor 4cido e amargo que confere um toque
singular aos pratos da Amazonia. Seu sabor regional ¢ incorporado em diversas receitas tipicas,
na qual o "Pato no Tucupi" se destaca, pois utiliza e representa de forma satisfatoria o tucupi
como ingrediente central. Possui boas qualidades gastronomicas, o tucupi ¢ uma expressao viva
da cultura tradicional amazdnica, que estd enraizada nas tradi¢cdes culindrias das comunidades
locais e dos povos indigenas (AGUIAR, 2022).

Além disto, pode-se destacar que a utilizacdo da mandioca na culinaria da Regido Norte
fomenta a economia através das etapas de producdo que constituem o processo de obtengdo e
distribuicdo da mandioca e seus subprodutos: goma de tapioca, farinha de mandioca, farinha de

tapioca, entre outros. Baseado nisto, compreende-se que, além da producao de tucupi existente
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na regido amazonica ser muito importante por levar sabor e qualidade ao consumidor, esta
producao auxilia também na economia local através da escala produtiva que a envolve
(PINHEIRO, 2019).

Por se tratar de um alimento produzido artesanalmente, sua produgdo se enquadra em um
quadro de tradigdes que sdo repassada de geragdo em geragdo nas familias da regido amazonica
e também ¢ responsavel por agregar valor a um subproduto antes ndo aproveitado, o que reduz
também os niveis de impactos ambientais gerado pelo descarte indevido de efluente nao tratado
(BRITO, 2019). Exerce grande importancia para a agricultura familiar, visto que muitas
comunidades rurais sobrevivem da fabricagdo de produtos a partir da mandioca, entre elas a
farinha e o tucupi. Produgdo estas feitas por meio de técnicas que possibilitam a alimentagao de
geragdes a partir de um alimento inapropriado, considerado toxico ao consumo humano
(LIMA, 2023; ALVES et al., 2022).

Logo, ¢ necessario compreender que o tucupi ndo apenas ¢ utilizado como alimento para
fonte de nutrigdo, mas também pode ser considerado um alimento de suma importancia para a
regido que o produz devido sua grande relevancia cultural devido seus aspectos originarios,
tendo em vista que se trata de uma producao que necessita de baixos investimentos e apresenta

facil comercializagao (PINHEIRO, 2019).

3.5 Legislacio e padronizacio

Como ja foi citado, o tucupi € um alimento produzido artesanalmente e, baseado nisto,
entende-se que ocorre uma auséncia do Padrao de Identidade e Qualidade sobre as etapas que
compdem o processamento do alimento em questdo. Com énfase na grande relevancia e
importancia cultural, alimentar e socioecondmico da producao de tucupi, se faz necessaria a
existéncia de parametros que assegurem uma produ¢do igualitariamente do tucupi a fim de
garantir um produto padronizado com caracteristicas fisico-quimicas, microbiologicas e
sensoriais semelhantes ao final do processo.

Devido a preocupacdo sobre o consumo da mandioca e seus subprodutos, agéncias
internacionais como a OMS, a Organizagdo das Nacdes Unidas para Agricultura e
Alimenta¢do (FAO) e a Agéncia de Registro de Substancias Toxicas e Doencas (ATSDR)
realizaram reunides a fim de discutir e elaborar solugdes inovadoras relacionadas a seguranga,
qualidade e comercializagdo destes produtos, assim também como o debate sobre novas

diretrizes que objetivam reduzir os teores de acido cianidrico (MACIEL et al., 2023).
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Embora o Brasil seja o pais de origem do tucupi, com a finalidade de estabelecer
critérios de qualidade e seguranca sobre possiveis produtos elaborados em sua regido a partir da
mandioca, a Unido Europeia estipulou que o teor maximo de 4cido cianidrico deve ser de 50
mg/kg para a raiz da mandioca (fresca, descascada) e para a farinha de mandioca e farinha de
tapioca o valor maximo de 10 mg/kg (MACIEL et al., 2023).

A minuta de alteracdo da lei de n° 6.482 de 17 de setembro de 2002 dispde sobre a criagdo
da Agéncia de Defesa Agropecuaria do Estado do Para (ADEPARA). Esta Agéncia ¢
responsavel por regulamentar, inspecionar, coordenar, planejar e executar demais atividades de
ambito agropecudrio e rural para garantir qualidade e seguranga sobre os produtos manuseados
na respectiva Regido Norte. A ADEPARA, em 24 de junho de 2008, dispde de Instrugdo
Normativa n°1 que visa estabelecer Norma de Identidade, Qualidade, Acondicionamento e
Rotulagem do Tucupi (ADEPARA, 2023).

De acordo com a ADEPARA (2017), ao abordar sobre a producio do tucupi no Brasil, a
Lei n°7.565 de 25 de outubro de 2011 dispde sobre normas para licenciamento de
estabelecimentos processadores, registro e comercializacdo de produtos artesanais comestiveis
de origem animal e vegetal no Estado do Pard, e dd outras providéncias. Entende-se que o
tucupi € um alimento originado na Regido Norte ¢ muito consumido nos estados do Amapa,
Amazonas e Pard, por isto este alimento se enquadra em todas as caracteristicas e pardmetros
que compdem a respectiva Lei. No art. 2° desta Lei é possivel verificar que a produgdo de
alimentos artesanais se baseia na utilizacdo de matérias-primas que carregam consigo
caracteristicas culturais e regionais, obedecendo os parametros fixados em regulamento
especifico para o produto e que seja produzido em escala nao-industrial. Ainda € possivel
verificar, no primeiro paragrafo do respectivo artigo, as matérias-primas passiveis de
beneficiamento para producao de alimentos artesanais onde ¢ possivel encontrar a mandioca e
outros tubérculos inseridos (ADEPARA, 2017).

Esta Lei, em seu art. 5° enfatiza que a fiscaliza¢do, o licenciamento e registro de
estabelecimentos beneficiadores de matérias-primas para a elaboracdo de produtos artesanais ¢
de responsabilidade dos servigos associados a Agéncia de Defesa Agropecuaria do Estado do
Para (ADEPARA). Ou seja, baseado neste critério compreende-se que cabe a ADEPARA
estabelecer parametros de producdo e avaliativos quanto a elaboragdo do tucupi, visando
estabelecer valores sobre suas caracteristicas (fisico-quimicas, microbiologicas e sensoriais) a

fim de assegurar sua qualidade final através da padronizacao das etapas de processamento do
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alimento em questio (ADEPARA, 2017).

Conforme a Agéncia de Defesa Agropecuaria do Estado do Para (ADEPARA) o tucupi
¢ um produto e\ou subproduto obtido da raiz da mandioca, no qual a mesma devera seguir
parametros distintos para se enquadrar na legislagdo, devera apresentar heterogeneidade, tendo
uma fase liquida e outra solida, podendo apresentar oscilagdo de cor, variando de amarelo-claro
ao amarelo intenso quando homogeneizado, possui o sabor levemente acido e possui um sabor
proprio.

A ADEPARA, regida pelo atributo que foi a ela conferida e regulamentada através do
Decreto n.° 0392, de 11 de setembro de 2003, que em seu art. 16 dispde sobre as competéncias
de criacdo de padronizagdo, qualidade e identidade para produtos vegetais, cria a Instrucao
Normativa n.° 001/2008, de 24 de junho de 2008. A IN 001/2008 resolve em seu Anexo | a
criacdo da “norma de identidade, qualidade, acondicionamento e rotulagem do tucupi” que visa
estabelecer todos os critérios sobre producdo de qualidade para o tucupi, baseado na
necessidade de atender todos os parametros que constituem a elaboracdo de um produto
saudavel e seguro, tendo em vista a toxicidade do alimento em questdo. Diante disto, pode-se
considerar que todos os critérios avaliativos existentes para a formulacdo de um tucupi que
apresente qualidade nutricional e seguranca estdo dispostos na Instrugdo Normativa
n.°001/2008 (ADEPARA, 2008).

E valido ressaltar que, exposto no Anexo I da IN 001/2008 ¢ possivel verificar todas as
caracteristicas que atendem ao tucupi, a tabela de caracteristicas fisico-quimicas ¢ uma das
mais relevantes, pois estabelece valores para parametros do tucupi que podem ser
posteriormente utilizados sobre o produto acabado para verificar a existéncia de fraudes e até

mesmo contaminacdes. E estabelecido para o tucupi os seguintes parametros:

Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas do tucupi

Determinacao Min. Max
Soélidos totais (g/100g) 2,5 6,5
pH 3,5 4,3
Acidez total expressa em acido latic 01 0.8
(g/100mL) ’ ’
Cinzas (g/L) 3,912 -
Acucares (g/L) - 15

Fonte: ADEPARA, 2008.
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Além das caracteristicas fisico-quimicas, os parametros microbioldgicos estabelecidos
sdao também fatores de grande relevancia para o controle da distribui¢do de um alimento isento
de contaminagdo. A IN 001/2008 estabelece os seguintes critérios avaliativos microbioldgicos

para o tucupi:

Tabela 2 - Caracteristicas microbioldgicas do tucupi

Determinagao

Salmonella spp Ausente em 25 ml
Coliformes Fecais NMP <3/ mL
Staphylococcus Coag. Positivo < 10* UFC/ mL
Bacillus cereus <10* UFC/ mL

Fonte: ADEPARA, 2008.
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4 MATERIAIS E METODOS

O respectivo trabalho foi desenvolvido no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Amapa (IFAP), nos laboratorios de Tecnologia em Alimentos e Microbiologia,

onde as atividades foram realizadas conforme ilustra o fluxograma abaixo:

Figura 2 - Fluxograma de realizacdo das atividades laboratoriais

Analises Analises fisico-
microbioldgicas guimicas
2 v
Coliformes totais pH
2 ¥
Bolores e o
leveduras

Sélid:s totais
(Brix®)
¥

Umidade
v

Cinzas

¥
Acidez Titulavel

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1 Obtenc¢ao do tucupi

Para o prosseguimento das andlises e estudos objetivados neste trabalho, foram
selecionadas amostras distintas de tucupi obtidas em 3 diferentes feiras localizadas na zona
norte, zona no e zona sul da cidade de Macapa—AP, sendo coletadas 2 amostras de fornecedores
distintos em cada feira, resultando no total de 6 amostras de tucupi para os posteriores estudos,
sendo as amostras 1 e 2 da feira A localizada na zona norte, 3 e 4 da feira B localizada na zona
central e 5 e 6 da feira C localizada na zona sul. Apds sua obtengdo, as amostras foram
armazenadas sob temperatura de refrigeragdo nos proprios recipientes de comercializaciao

(garrafa PET) durante dois dias, em seguida foram congeladas por 7 dias e, por fim,
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descongeladas para posterior realizacao das analises.

O tempo de armazenamento condiz e retrata as possiveis condi¢gdes de comercializagdo do
tucupi sobre a qualidade do produto, tendo em vista que os tucupis expostos para
comercializagdo permanecem disponiveis aos consumidores até o0 momento de sua venda, sem
controle sobre as condi¢cdes de armazenamento durante o periodo de comercializagdo. Para
expressar os resultados, as amostras 1 e 2 sdo representadas por 1ZN e 2ZN, as amostras 3 ¢ 4,
3ZC e 4ZC e as amostras 5 e 6, 5ZS e 3ZS, onde as siglas representam as localidades das

amostras obtidas. As figuras abaixo ilustram o momento da obten¢ao do tucupi:

Figura 3 - Obtengdo do tucupi, onde a imagem A corresponde as amostras da zona norte, a imagem B as amostras

da zona central e a imagem C as amostras da zona sul.

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.2 Analises fisico-quimicas do Tucupi

Foram realizadas analises fisico-quimicas no tucupi em triplicata, conforme a
metodologia estabelecida por Lutz (2008), com excecdo da analise que fora realizada em
balanca analisadora de umidade por infravermelho, estimando-se conforme a perda de peso do
material submetido ao aquecimento, conforme o método IAL (2008).

A determinagdo do pH das amostras foi realizada de forma direta com o auxilio de
pHmetro digital (MS TECNOPON modelo mPA210).

O residuo mineral fixo (cinzas) foi determinado através da incineragdo da amostra em
mufla regulada para 550 °C, sendo estabelecido seu valor até atingir peso constante. Por se
tratar de uma amostra liquida, foi necessario realizar a evaporagdo prévia da amostra em estufa
durante 1 hora e 30 minutos sob temperatura de 105 °C.

A acidez total titulavel foi determinada através da titulacdo da amostra com solugao de
hidroxido de s6dio (NaOH) devidamente padronizada, entretanto, por se tratar de uma amostra
turva e com acentuada coloracdo, ¢ improvavel que o ponto de viragem na titulacdo acido-base
possa ser visualizado conforme a mudanca de coloragdo. Neste caso, para a determinagdo da
acidez ¢ necessario fazer a determinacdo através do acompanhamento do pH com auxilio de
pH-metro, onde a titulacdo se d4 até que se atinja pH 8,1 ao invés de 7,0, pois em alimentos
sempre se titulam acidos fracos (CECCHI, 2003).

Os solidos soluveis foram determinados através do refratdometro digital de bancada
Marca Bel (Model RMT ABBE) sendo expresso seu resultado em grau Brix (°Brix).

As analises de cor foram realizadas em colorimetro digital (KONICA MINOLTA
modelo CR-400), obtendo valores para os eixos cromaticos "L*" que representa a luminosidade

(lightness em inglés), "a*" (eixo verde/vermelho) e "b*" (eixo azul/amarelo).

4.3 Analises microbiologicas

Segundo a Instrugdo Normativa 001/2008, de 24 de junho de 2008, sdo estabelecidos
pardmetros microbioldgicos sobre o tucupi. De maneira geral, dentre os possiveis
microrganismos contaminantes presentes no tucupi, possibilitou-se realizar as andlises de
coliformes termotolerantes (E. coli) e bolores e leveduras, levando em consideracdo as

caracteristicas instrinsecas do alimento analisado (tucupi). Apesar da legislacdao ndo estabelecer
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padrdes limites para bolores e leveduras, a contagem dos mesmos foi realizada, pois confere
influéncia na qualidade, a partir da manipulagdo e condig¢des de tratamento do tucupi, quanto a
sua vida de prateleira e também como um indicativo do tempo util de conservagao do produto
(SOARES et al., 2022).

Para determinar a presenga ou auséncia de coliformes termotolerantes, foi realizada
analise de E. coli através do método da American Public Health Association (APHA) do
nimero provavel.

A determinacdo da analise para contagem de bolores e leveduras em placas foi realizada

também conforme o método APHA.

4.4 Analise estatistica

Os resultados das andlises fisico-quimicas foram tratados por andlise de varidncia
(ANOVA) e o Teste de Tukey foi usado para verificar diferengas estatisticas entre as amostras,

ao nivel de 5% de significincia, utilizando o software Assistat versdo 7.7.



5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Analises fisico-quimicas

verificados na Tabela 1, tendo como referéncia os padrdes estabelecidos sobre a respectiva

Os resultados das analises realizadas sobre as 6 diferentes amostras de tucupi podem ser

Instrugao Normativa 001/2008 que rege todas as caracteristicas do produto em questao.

Tabela 3 - Resultados das analises de cinzas, umidade, pH, acidez titulavel e Sélidos soluveis totais (°Brix).

Amo:  Cinzas (%) Umidade (%) pH Acidez titulavel (expressa em Solidos soluveis totais
ras acido latico) (%) (°Brix)

1ZN 2.12° £029 93,18 +£1,10  3,36° £0,11 1,46°+ 0,01 7,53+ 0,05

27N 1.68°¢ +£0,13  95,64* £1,51  3,23°°£ 0,06 0,407+ 0,01 3,20°£0,1

37ZC 231* £0,34 9492* £1,14  3,66* £0,15 1,554+ 0,01 6,06+ 0,05

47C 1.73¢ £0,15 90,78 £1,76  3,06° £ 0,06 2,86+ 0,02 10,43*+ 0,11
SZE 64t 0,34 91,98 £1,57 3,43*°+0,06 1,67°£ 0,01 10,36+ 0,05
078 1452014  9406° £1,71  3.43°£0,06 1,92° 40,01 6,83+ 0,05

Valores sdo média + desvio padrdo. Valores médios em trés repetigdes, em trés amostras selecionadas
aleatoriamente. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de
probabilidade.

ZN: Zona norte, ZC: Zona central e ZS: Zona sul. Fonte: Elaborado pelo autor.

O teor de cinzas encontrado nas respectivas amostras variou de 1,45% a 2,31%. Estudos
feitos por Carvalho et al. (2019), também mostram valores aproximados para cinzas numa
avaliacdo de acesso de mandioca para producdo de tucupi, que variam de 1,05% a 1,67% de
cinzas. Percebe-se que, embora ambos os trabalhos apresentem valores para cinzas inferiores
ao estabelecido pela instru¢do normativa 001/2008, os mesmos apresentam valores semelhantes
para o respectivo parametro, levando em consideracdo que o residuo mineral fixo (cinzas) ¢
utilizado como indicativo de adulteracdo em casos de valores elevados ao estimado sobre o
produto em questdo, que corresponde a matéria inorganica da matéria-prima presente no
alimento. Ao realizar a elabora¢do e avaliagdo fisico-quimica e microbioldgica de tucupi
concentrado, Alves et al. (2022) obtiveram como teor de cinzas do tucupi liquido 1,07% e
1,04% para tucupi concentrado e justifica que, a razdo pela desigualdade no teor de cinzas do
tucupi se da pela presenca de condimentos regionais, tendo em vista que o tucupi € um produto
artesanal, a adi¢do destes ingredientes ocorre de maneira multiforme. O teor de cinzas do

tucupi pode variar também dependendo das caracteristicas da espécie de mandioca a ser
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utilizada, levando em consideracdo a vasta diversidade presente destas espécies amplamente
distribuidas pela Regido Norte.

Os valores obtidos para umidade sobre este estudo variaram de 90,78% a 95,64%. Em
uma pesquisa de Campos (2019) sobre a otimizagdo de parametros tecnologicos para processar
o tucupi e estudo da estabilidade do produto foram encontrados os mesmos valores para
umidade, que variam em média a 93,91%. Carvalho ef al. (2019) obteve valores semelhantes
para umidade, que variaram de 90,97% a 93,67%. Caresto (2023) ao avaliar as propriedades
fisico-quimicas, histéria e producdo do tucupi obteve valores para umidade que variaram de
92,89% a 93,75%. Nota-se que o teor de umidade do tucupi se apresenta em uma faixa acima
de 90%, caracteristica comum e simile de alimentos liquidos.

O valor de pH das 6 amostras analisadas variou de 3,06 a 3,66. Campos (2019)
verificou o valor de pH sobre dois tempos distintos de fermentagdo (ap6s 12 horas e apds 24
horas), que apresentaram valores de 4,34 e 3,97 respectivamente. Ao avaliar a influéncia da
fermentagdo espontanea da manipueira nos perfis de aminas bioativas e carotenoides durante a
producdo de tucupi, Brito ef al. (2019) acompanharam o valor de pH da manipueira durante seu
processo de fermentacdo até a final conversdao em seu produto (tucupi) e obteve como valor de
pH final 4,10. Entende-se que os resultados obtidos neste estudo assemelham-se aos valores
encontrados por Campos (2019) e Brito et al. (2019), onde se salienta que, o principal fator de
influéncia sobre este parametro ¢ a etapa de fermentacdo devido a a¢ao de bactérias lacticas que
participam diretamente desta etapa e como resultado de sua presenca ocorre a acidificagdo do
meio (tucupi) em consequéncia da liberacao de acidos organicos pela fermentacdo. Além disto,
enfatiza-se que apenas a amostra 3 esta conforme o estabelecido pela IN 001/2008.

Quanto a determinacdo da acidez tituldvel, ¢ possivel verificar que seus resultados
variaram de 0,40% a 2,86%. Estudos realizados por Brito et al. (2019) mostram, apos a
fermentacdo desse subproduto, niveis de acidez titulavel de 1,33. Campos (2019) obteve dois
diferentes valores para acidez titulavel sobre dois diferentes pontos de fermentagdo: 0,34% e
0,70%. A determinacdo da acidez titulavel ¢ utilizado como indicador de contaminacdo, pois
valores elevados de acidez podem ser resultado da atividade de microrganismos contaminantes
que perpetuam a fermentacdo e implicam na qualidade final do produto (SILVA et al., 2023).
Logo, identifica-se que os valores de acidez tituldvel sdo distintos e dessemelhantes, o que pode
ser justificado devido a falta de controle sobre as etapas de producao e distribuicdo que,

consequentemente, resultam em contaminacdo do produto e, como resultado desta
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contaminagdo, ocorre o perpetuamento da fermentagdo devido a elevada presenca de
microrganismos fermentadores, alterando significativamente os valores de acidez. Percebe-se
que, no respectivo trabalho, apenas a amostra 2 encontra-se dentro do padrao estabelecido pela
IN 001/2008 para acidez titulavel.

Quanto a determinagdo dos solidos soluveis totais (°Brix), verifica-se que seus
resultados variaram de 3,20% a 10,43%. Pode-se encontrar em um estudo de Campos (2019),
acerca de 6,50% para solidos totais, valor médio que se assemelha a faixa de grau Brix do
presente estudo, porém Brito ef al. (2019) obtiveram como valor de grau Brix 9,34% para
tucupi. Devido a auséncia de valor estabelecido para padronizar o teor de sélidos totais, nota-se
uma grande diferenca entre os valores obtidos para as amostras neste estudo e os valores
encontrados por outros autores, o que pode ser evidenciado devido a falta de controle sobre as
etapas de producao do tucupi.

Segundo Oliveira (2012, apud NUNES, 2023, p. 7), um dos possiveis motivos para a
desconfiguragdao sobre os resultados de sélidos totais no tucupi se da pela despadronizagao da
etapa de fermentacdo pois durante esta etapa ocorre a hidrdlise da lamarina, gerando moléculas
de glicose que irdo elevar o teor de grau Brix. Outro fator de grande relevancia para a
determinagdo do teor de so6lidos totais no tucupi ¢ a etapa final de seu processamento, a cocgao.
De maneira geral, tempos elevados de cocg¢ao resultam numa maior concentragdo dos solidos
através da vaporizagdo da agua presente no tucupi, tendo em vista que as etapas de produgdo do
tucupi acontecem de maneira diferente de acordo com as caracteristicas de cada produtor.
Baseado nestes critérios, entende-se que apenas as amostras 2 ¢ 3 se enquadram nos valores
estimados de solidos totais para o tucupi de acordo com a IN 001/2008. A tabela seguinte

expressa os resultados obtidos para analise de cor:

Tabela 4 - Resultado da analise de cor

Amostras L* a* b*
1 ZN 38,67+ 1,84 4,01°£0,18 22,43+ 4,98
27N 38,26+ 0,13 2,77°+ 0,09 19,20+ 0,28
37C 38.47°+ 0,26 4,04+ 0,10 19,320+ 0,42
47C 37,06+ 0,51 321°+0,13 26,26+ 0,46
3 Z3 19,76°% 0,26 2,69+ 0,14 21,87+ 0,46
628 18,97+ 0,39 4.42°+ 0,49 21,83+ 0,48
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Valores sdo média + desvio padrdo. Valores médios em trés repeticdes, em trés amostras selecionadas
aleatoriamente. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de
probabilidade. Fonte: Elaborado pelo autor. ZN: Zona norte, ZC: Zona central ¢ ZS: Zona sul

Conforme a analise de cor realizada pelo colorimetro digital (Tabela 2), as seis amostras
apresentam coloracdes do amarelo-claro ao amarelo intenso para a* e b*, e com luminosidade
brilhante caracteristica do produto para L*. Apesar da tabela mostrar certa diferenca
significativa entre as amostras, todas se encontram dentro dos parametros estabelecidos pela
legislagdo que regem os padrdes de conformidade do tucupi (ADEPARA, 2008). Ao realizar
analises fisico-quimicas e de quantificagdo de metemoglobina em tucupis comercializados na
Regidao Metropolitana de Belém/PA, Nunes ef al. (2023) obtiveram, ao realizar a anélise de cor,
valores para L* que variaram de 43,1 a 47,3, para a* de 0,1 a 3,2 e para b* de 22,9 a 29,7.
Assim como Campos (2016) que, ao realizar o estudo do processo de conversdo do tucupi,
encontrou para o parametro L* 52,02, para a* -1,85 e b* 37,35.

Como ja se foi citado, tucupi ¢ um alimento que possui como caracteristica de coloragdo
tons que vao do amarelo claro ao amarelo brilhante e isto € justificado devido a presencga de
carotenoides, uma classe de pigmentos naturais distribuida sobre frutas, hortaligas, raizes,
tubérculos e outros alimentos que sdo responsaveis pela coloracdo amarelo-avermelhada
(BRITO, 2019). Pode-se verificar que, embora as amostras ndo apresentem valores semelhantes
quanto ao parametro L*, os valores encontrados para o parametro b* sdo muito aproximados
aos valores encontrados por Nunes et al. (2023) e Campos (2016). Isto pode ser justificado
justamente devido coloragdo amarelada do tucupi, uma vez que o parametro b* indica a
variacdo de cores no eixo amarelo-azul, onde pode-se verificar que, de acordo com os
resultados, todas as amostras se encontram dentro dos parametros estimados para a cor do

tucupi através das caracteristicas estipuladas pela IN 001/2008.



29

5.2 Analise Microbiolégica

O resultado da analise microbiologica realizada sobre as amostras de tucupi pode ser

analisado na tabela 3:

Tabela 5 - Resultado das analises de Coliformes totais, bolores e leveduras.

Amostras Coliformes totais (NMP/ml) Bolores e leveduras (UFC/ml)
1 ZN <3 >1,5x 10%est
2ZN <3 >1,5x 10%est
3ZC <3 >1,5x 10*est
47C <3 >1,5x 10%est
5ZS <3 >1,5x 10%est
67S <3 >1,5x 10%est

ZN: Zona norte, ZC: Zona central e ZS: Zona sul. Fonte: Elaborado pelo autor.

A contagem para coliformes totais e bolores e leveduras, através do tucupi, estdo
expressas na tabela 3. Onde, por meio da ADEPARA (2008), sdo estabelecidos limites
maximos para coliformes termotolerantes em NMP < 3/mL. E, assim, as analises para esse
microrganismo do presente trabalho atende as exigéncias estabelecidas.

Diante a presente analise, pode-se verificar alta contagem para bolores e leveduras, ¢
mesmo havendo realizado varias dilui¢des sobre as amostra (10!, 102 e 107), todas foram
incapazes de realizar a contagem das colonias nas placas de Petri, devido o crescimento
incontavel dos microrganismos, o que pode ser evidenciado nos resultados. Ou seja, apds a
realizacdo das analises de bolores ¢ leveduras, at¢é mesmo nas dilui¢des menos concentradas, a
leitura das colonias ndo pode ser realizada devido um aumento elevado das mesmas, que
ultrapassaram a placa e ndo foram possiveis serem submetidas a contagem, conforme pode ser
evidenciado nas figuras no ANEXOS 1 que remetem a uma amostra de cada regido da cidade.
Baseado nestes resultados, compreende-se uma grande contaminacgdo existente nas amostras
por bolores e leveduras, tendo em vista que o tucupi ¢ um alimento acido, o que proporciona
um ambiente favoravel para a contaminagdo e proliferacdo destes microrganismos (SILVA et
al., 2017). E necessario ressaltar que, devido a auséncia de inspe¢des durante o processamento

e distribui¢do do tucupi, o mesmo acaba se tornando um alimento de facil contaminagao.
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Lima (2023) ao realizar a avaliagdo fisico-quimica e microbiologica de tucupis
comercializados em supermercados da cidade de Belém-PA obteve para a contagem de bolores
¢ leveduras valores que alteraram entre 3,0x10° a 5,9x10° UFC/ml. Ao realizar a avalia¢do da
qualidade fisico-quimica e microbioldgica dos tucupis comercializados em Santarém-PA,
Soares et al. (2022) obtiveram para contagem total de bolores e leveduras valores que variaram
de 1,7x10° a 6,9x10*> UFC/ml. Embora a ADEPARA nio estabeleca o limite maximo para
bolores e leveduras em tucupi, ¢ necessario que este produto atenda aos padrdes
microbiologicos estabelecidos pela legislagao federal, principalmente caso o tucupi seja
definido como uma bebida fermentada, onde ¢ estabelecido pela Resolu¢do RDC n°® 12/2001 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), o limite maximo de 103 UFC/mL para
bebidas fermentadas (LIMA, 2023). Logo, pode-se verificar uma grande diferenca existente
quanto aos valores de contaminagdo por bolores e leveduras sobre os autores consultados e os
resultados obtidos no respectivo trabalho. E vélido ressaltar que, a elevada presenca de bolores
e leveduras indica falhas no processamento ou armazenamento do produto, levando em
consideragdao que tal contaminagdo acelera a velocidade de deterioragdo do produto, além do
risco da presenga de micotoxinas, o que oferece riscos a saude do consumidor, indicando
também que as amostras possivelmente foram produzidas sem a implementacdo das boas
praticas de fabricagdo (SOARES et al., 2022).

Durante a producao do tucupi, todas as etapas podem ser consideradas criticas quanto a
possibilidade de contaminagdo, tendo em vista a auséncia do controle higi€nico-sanitario sobre
as respectivas etapas. Ao decorrer de todo o processamento de obtencdo do tucupi, a etapa de
envase pode ser considerada uma das mais criticas quanto a determinacao da qualidade deste
produto devido a falta de padronizagdo sobre as embalagens, onde o envase e comercializagao
do tucupi acontecem em garrafas PET. E necessério ressaltar que, grande parte destas garrafas
sao reutilizadas sem qualquer processo de descontaminagao e/ou esterilizagao que vise diminuir
a carga microbiana existente nestas garrafas, uma vez que estas podem ser consideradas fontes
de contaminacdo ao produto a ser envasado, o que justifica as possiveis contaminagdes

presentes sobre as amostras de tucupi analisadas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Baseado nos resultados das analises realizadas no respectivo trabalho e aos
comparativos realizados com valores encontrados por outros autores, pode-se verificar que,
mesmo apresentando poucas caracteristicas em comum, ainda sim ¢ notoria a discrepancia
existente que envolve a escala produtivo do tucupi, o que resulta em um alimento sem
padronizacdo e de facil contaminagdo, mesmo existindo padrdes que regulamentam o mesmo
através da Instrucdo Normativa n.° 001/2008. A falta de padronizagdo resulta numa
desconfiguragdo dos valores estimados sobre as caracteristicas fisico-quimicas e
microbiologicas do tucupi acabado, uma vez que sdo necessarios que os mesmos estejam de
acordo pelo estabelecido para ser considerado um alimento seguro, saudavel e apto para o
consumo humano levando em consideragdo a grande diversidade de espécies da matéria-prima
que produz o tucupi, o que representa caracteristicas intrinsecas e fisico-quimicas distintas
devido a grande variabilidade genética das espécies utilizadas para a fabricagao do tucupi.

Por se tratar de um alimento produzido de modo artesanal, ¢ valido ressaltar que o
mesmo esta sujeito a varios riscos de contaminagcdo devido & auséncia de um controle
higiénico-sanitario que vise a seguranca do produto. Um destes fatores pode ser verificado de
maneira explicita durante a comercializacdo do tucupi, que em sua maioria acontece em
garrafas PET reutilizadas sem nenhum tipo de tratamento que vise sua descontaminagao, a fim
de evitar que a embalagem contamine o produto a ser envasado.

Diante disto, conclui-se que ¢ de extrema necessidade a implementacdo das
fiscalizagdes ocorrentes sobre a producao de tucupi na Regido Norte devido a grande
popularidade e consumo deste alimento, uma vez que se trata de um alimento isento de

padroniza¢do quanto ao seu processamento.
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ANEXO 1 - ANALISES MICROBIOLOGICAS

Figura 6 - Amostra da Zona Norte - diluigao 10!

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 7 - Amostra da Zona Norte - diluigdo 102

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 8 - Amostra da Zona Norte - dilui¢do 107

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 9 - Amostra Zona Sul - dilui¢do 10!

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 10 - Amostra Zona Sul - diluigdo 10

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 11 - Amostra Zona Sul - dilui¢do 107

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 12 - Amostra Zona Central - dilui¢do 10™

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 13 - Amostra Zona Central - dilui¢do 107

=N

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 14 - Amostra da Zona Central -dilui¢do 107

Fonte: Elaborado pelo autor

40



ANEXO 2 - ANALISES DE VARIANCIA (ANOVA)

Tabela 1 - ANOVA para analise de acidez dos tucupi obtidos em feiras livres de Macapa-Ap
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Fonte de varia¢ac Graus de liberdad Soma dos Quadrado médio F calculado P-Valor
quadrados
Tratamentos 5 9.44652 1.88930 9716.4171 0.0001
Residuos 12 0.00233 0.00019
Total ss 17 9.44885
Tabela 2 - ANOVA para analise de cinzas dos tucupi obtidos em feiras livres de Macapa-Ap
Fonte de variagac Graus de liberdad: Soma dos Quadrado médio F calculado P-Valor
quadrados
Tratamentos 5 1.57227 0.31445 395.8154 0.0001
Residuos 12 0.00953 0.00079
Total ss 17 158180
Tabela 3 - ANOVA para analise de pH dos tucupi obtidos em feiras livres de Macapa-Ap
Fonte de varia¢ac Graus de liberdad: Soma dos Quadrado médio F calculado P-Valor
quadrados
Tratamentos 5 0.62000 0.12400 14.8800 0.0001
Residuos 12 0.10000 0.00833
Total ss 17 0.72000
Tabela 4 - ANOVA para analise de umidade dos tucupi obtidos em feiras livres de Macapa-Ap
Fonte de varia¢ao Graus de liberdad Soma dos Quadrado médio F calculado P-Valor
quadrados
Tratamentos 5 50.05403 10.01081 116.3746 0.0001
Residuos 12 1.03227 0.08602
Total ss

17 51.08629
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Tabela 5 - ANOVA para andlise de brix dos tucupi obtidos em feiras livres de Macapa-Ap

Fonte de variacdo Graus de liberdad Soma dos Quadrado médio F calculado P-Valor
quadrados
Tratamentos 5 113.27611 22.65522 3707.2182 0.0001
Residuos 12 0.07333 0.00611
Total ss 17 113.34944

Tabela 6 - ANOVA para analise de cor (Intensidade de vermelho +a*) dos tucupi obtidos em feiras livres de

Macapa-Ap
Fonte de variagdc Graus de liberdad: Soma dos Quadrado médio F calculado P-Valor
quadrados
Tratamentos 5 7.98938 1.59788 31.2017 0001
Residuos 12 0.61453 0.05121
Total ss 17 8.60391

Tabela 7 - ANOVA para andlise de cor (Intensidade de amarelo +b*) dos tucupi obtidos em feiras livres de

Macapa-Ap
Fonte de variacdo Graus de liberdads Soma dos Quadrado médio F calculado P-Valor
quadrados
Tratamentos 5 99.64509 19.92902 0.1995 0.9566
Residuos 12 1198.68740 99.89062
Total ss 17 1298.33249

Tabela 8 - ANOVA para andlise de cor (Luminosidade L*) dos tucupi obtidos em feiras livres de Macapa-Ap

Fonte de varia¢ao Graus de liberdad Soma dos Quadrado médio F calculado P-Valor
quadrados
Tratamentos 5 1411.87058 282.37412 1.9411 0.1608
Residuos 12 1745.67747 145.47312

Total ss 17 3157.54805




